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Resumen
Es un hecho conocido por los profesores universitarios, por expe-
riencia propia, que el uso de la tutoŕıa presencial –e incluso virtual- que
hace el alumnado es de escasa entidad, por no decir inexistente. Una
prospección elemental entre el alumnado nos ha llevado a identificar
varias causas que motivan tan bajo aprovechamiento de este recurso
académico, como son: la creencia de que no se adecúa a sus necesida-
des particulares, el desconocimiento de su funcionamiento y utilidad,
o en muchos casos la simple desidia. El objetivo de este experiencia de
innovación ha sido la adaptación de la tutoŕıa a las necesidades con-
cretas de cada alumno, previa identificación de las mismas mediante
el uso del Campus Virtual de la Universidad de Cádiz. Para ello, ca-
da clase teórica ha finalizado con la identificación de los conceptos
que el alumno no ha captado bien, mediante una serie de preguntas
a contestar de forma inmediata. Tradicionalmente, esto se ha venido
haciendo con el uso de clickers y software de propósito espećıfico, con
los costes que ello conlleva. El segundo objetivo de la experiencia es
mostrar cómo Campus Virtual puede utilizarse como alternativa al
clicker a la hora de cubrir las necesidades de obtención de informa-
ción, pero a coste cero. Una vez identificadas, se invierten los roles;
es el profesor quién demanda la presencia del alumno en la tutoŕıa,
con el objeto de cubrir las lagunas que previamente ha identificado.
Los resultados obtenidos muestran que el modelo planteado mejora
los resultados finales de nuestros alumnos.
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1. Introducción
De unos años a esta parte, el uso de las TICS se han convertido en un recurso
estratégico en el ámbito de la enseñanza superior ([15], [65]), y las Universidades
han estado, en general, a la altura del reto tecnológico que se les presentaba. Basta
comprobar el despliegue de aulas y lalboratorios de informática, la adquisición de
clusters de procesadores, de software de propósito general o espećıfico, gratuito
y propietario, y de los recursos digitales a los que los estudiantes universitarios
tienen acceso gratuito ([46], [63]), para concluir quha sido protagonizada por el
clicker, que se ha convertido de forma rápida y sencilla en una herramienta capaz
de proporcionar al docente, durante el desarrollo normal de una sesión de docencia
teórica estándar, información de feedback ([39], [2], [4], [52], [7]) sobre el desempeño
en tiempo real ([11], [18]) de sus estudiantes.
Ello se logra dotando a cada estudiante de uno de estos dispositivos, similares a
un mando a distancia, y utilizando un software de propósito espećıfico que muestra
un cuestionario, al que los estudiantes responden utilizando el clicker, el cuál env́ıa
las respuestas mediante tecnoloǵıa inalámbrica (Figura 1). Estas son recolectadas
habitualmente de forma anónima, y presentadas al profesor, que puede mostrarlas
en su herramienta de visualización de la forma que estime oportuna, normalmente
en forma de histograma o tabla. Esta información de retorno permite al profesor
reconducir y adaptar su docencia en tiempo real al grado de comprensión de los
contenidos que sus alumnos están alcanzando. La limitación del modelo expuesto
aqúı se concreta en dos aspectos:
El modelo proporciona información global del grado de comprensión del gru-
po de estudiantes participantes sobre un ı́tem concreto ([45], [76], [27]), pero
no se utiliza para obtener información espećıfica sobre un alumno dado, ni
se plantea la adaptación de la docencia para ese alumno de manera indivi-
dualizada.
El uso del sistema de clickers para un centro universitario de tamaño medio
requiere de una inversión que no es modesta1, y de una dotación presupues-
taria dedicada al mantenimiento del sistema, aśı como de una formación del
profesorado destinado a utilizarlo.
1Si por ejemplo, suponemos un centro universitario con 400 puestos de docencia teórica,
la adquisición de los clickers requeriŕıa una inversión inicial de aproximadamente 18000
e, sin considerar el coste de adquisición de los receptores del profesorado, y el posterior
mantenimiento del sistema.
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Figura 1: Uso de Clickers en Enseñanza Superior
2. Antecedentes
2.1. Uso de la Tutoŕıa Presencial
Es un hecho conocido por los profesores universitarios, por experiencia propia,
que el uso de la tutoŕıa presencial en el despacho –e incluso virtual, a través de
plataformas como Moodle- que hace el alumnado es de escasa entidad, por no decir
inexistente. Como ejemplo en la Universidad de Cádiz, y para las asignaturas
que imparte uno de los autores, en las encuestas de evaluación del profesorado
correspondientes al pasado curso académico 2014-2015 pudimos constatar que:
Para la asignatura Modelos de Computación, donde el 60 % de los alumnos
consideran que la dificultad es Alta y el 6,7 % Muy Alta, al ser preguntados
por el uso de la tutoŕıa, el 80 % indicaban que la usaron “Algo”, y el 20 %
que “Bastante”.
Para la asignatura Programación Concurrente y de Tiempo Real, donde el
40 % de los alumnos consideran que la dificultad es Alta y el 60 % Muy Alta,
al ser preguntados por el uso de la tutoŕıa, el 64 % indicaban que la usaron
“Nada”, el 28 % que “Algo” y el 8 % que “Bastante”.
En ninguna de las asignaturas hubo alumnos que admitieran usar “Mucho”
la tutoŕıa, y valoraron globalmente la docencia de los profesors afectados con 4,2
y 4,1 puntos sobre 5 para cada una de las asignaturas. Dado todo lo anterior, es
claro que la mejora del uso de la tutoŕıa por parte del alumnado, y la adaptación
de la misma a sus necesidades, es un problema que debe ser resuelto.
Para abordar el problema en un primer paso, y durante el curso 2015-2016,
efectuamos un sondeo a nuestros alumnos (n = 127) de ambas asignaturas, me-
diante una encuesta propia acerca de las causas que les llevan a no acudir a tutoŕıa;
a partir de ella, hemos podido identificar2 las siguientes:
no la consideran útil (46 %).
2Todos los porcentajes están calculados tomando el tamaño como la muestra como el
100 %.
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no creen que se adapte a sus necesidades (91 %).
no llevan la materia al d́ıa como para que la tutoŕıa les resulte útil (71 %).
no preparan la tutoŕıa antes de acudir a ella (87 %).
no conocen bien su funcionamiento (56 %).
Constatadas las variables anteriores, el proyecto de innovación que proponemos
se centra en revertirlas, y tiene por tanto como objetivo principal la adaptación de
la tutoŕıa a las necesidades concretas de cada alumno, de manera continuada en el
tiempo. Para ello, es necesario como primer paso identificar cuáles son esas nece-
sidades y para lograrlo, proponemos el uso del Campus Virtual como herramienta
que nos proporcione, una vez finalizada cada sesión de docencia teórica, feedback
sobre el grado de asimilación que de la misma ha tenido el alumno. Para ello, el
alumno deberá contestar una serie de cuestiones habilitadas como cuestionario en
el Campus Virtual, el cuál nos proporcionará a los profesores un ı́tem numérico,
que definimos como performance status (PS) y que nos permitirá:
conocer aquellos aspectos de contenido donde el alumno ha tenido más difi-
cultades de comprensión para cada sesión de docencia teórica.
indicar al alumno cómo debe preparar la tutoŕıa sobre esos aspectos.
cambiar los roles habituales de la tutoŕıa; ahora será el profesor quién cite
al estudiante a una tutoŕıa presencial, en lugar de ser este último quién la
demanda.
permitir al profesor adaptar el contenido de la tutoŕıa a lo que cada alumno
concreto necesita, de forma continua a lo largo del semestre.
2.2. Uso del Clicker en la Enseñanza Superior
Por su parte, y como ya hemos dicho, el uso de infraestructuras TIC para, a
través de clickers, conocer cómo opina el grupo de estudiantes sobre una cuestión
concreta no es novedoso. Su papel en el aula para mejorar la interactividad dado
el tiempo limitado de docencia disponible está bien establecido ([23], [52], [53]),
puesto que se logra un aprendizaje más eficaz ([6], [26]), que resulta clave en la
mejora de la educación ([17], [68]). Con esa interacción presente en nuestras aulas,
logramos no sólo mayor motivación para aprender; también más atención, más
participación y más interés en el intercambio de ideas entre los estudiantes ([?],
[36]).
La interactividad puede estar referidad tanto a la interacción entre estudiantes,
como a la interacción de estos con el docente. La primera mejora los procesos
de aprendizaje activo del alumno y es un recurso de aprendizaje de alto orden
([20], [57]). Hay estudiantes que prefieren recibir información y explicaciones de
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sus compañeros antes que del profesor ([58], [13]) que en este modelo actúa como un
facilitador de la transmisión. Considerando la interactividad con el profesor, que es
una fase cŕıtica del proceso de enseñanza ([56]), este debe disponer de información
de feedback que le permita conocer cómo siguen sus estudiantes las explicaciones,
y detectar cuándo es necesario reforzarlas ([72], [12], [35]).
En definitiva ([72], [37], [24]), ambas interacciones logran una mejor inmersión
del estudiante en el aprendizaje, dan información de feedback a las dos partes,
y mejoran el rendimiento del proceso ([7], [5], [10], [43], [25]). En nuestro caso,
pensamos que su empleo, no para medir el grado de comprensión del grupo sobre
un aspecto concreto, sino de cada estudiante de forma individualizada, śı puede
ser un aspecto novedor en el actual contexto de la innovación docente.
No obstante todas las anteriores consideraciones, entendemos que el desembolso
económico que la adquisición de los clickers y del software de gestión asociado no
está justificada en ningún caso, y pretendemos demostrarlo con el proyecto, que
hará un uso novedoso del Campus Virtual de nuestra Universidad, para demostrar
cómo es posible adaptar la tutoŕıa a la necesidades concretas e individualizas de
cada estudiante matriculado en la asignatura en que pondremos en práctica la
experiencia.
Este proyecto docente ha sido planteado con el propósito de lograr, a partir del
modelo estándar del uso de clickers, una adaptación a nuestro propio ecosistema
universitario, logrando los hitos siguientes:
Sustituir los clickers por las computadoras personales portátiles, los smartp-
hones o las tablets particulares3 de nuestros alumnos, y utilizar como soft-
ware de propuesta de encuestas y de recolección de datos el Campus Virtual
soportado por Moodle que la Universidad de Cádiz ofrece. Ello permite un
desempeño igual -si no superior- al uso habitual de los clickers, pero a coste
cero.
En lugar de pulsar la opinión del grupo de estudiantes sobre un aspecto con-
creto de una sesión teórica (ver Figura 1), nuestro modelo ha sido diseñado
para obtener información individualizada de cada unos de nuestros estu-
diantes, al finalizar la sesión. Ello permite detectar el conjunto de aspectos
de la misma que no han quedado suficientemente claros a cada unos de lo
estudiantes del grupo.
A partir de la información anterior, hemos individualizado las sesiones de
tutoŕıa para cada unos de los estudiantes, adaptando el desarrollo de las mis-
mas a los puntos donde hab́ıamos detectados mayores lagunas de concepto,
o una falta de comprensión lo suficientemente profunda.
3En el peor de los casos, si el estudiante no dispone de ninungo de estos medios de
manera particular, las bibliotecas de los centros de la Universidad ofrecen un servicio de
préstamo de ordenadores portátiles, optimizando aśı este recurso.
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Invertir los roles tradicionales del uso de la tutoŕıa universitaria. En nuestro
modelo, la tutoŕıa presencial se va a producir a demanda del profesor, cuando
este identifica que el estudiante la requiere. Y el alumno no acudirá a ella
con una idea más o menos difusa de qué lagunas de conocimiento tiene. El
profesor ya las habrá identificado previamente y dedicará la sesión a trabajar
sobre ellas, reforzando los conceptos que sean necesarios.
2.3. Preparación de la Clase y Atención
Hay autores ([28],[42]) que ha encontrado una correlación positiva entre el
nivel de atención de los estudiantes y el uso de clickers en el aula. Todo profesor
universitario experimentado sabe que a partir de los 40− 45 minutos de docencia,
la atención de los estudiantes cae del máximo teórico que puede alcanzar de forma
significativa. La estrategia tradicional ha sido concentrar los contenidos más densos
con carácter previo a ese punto de inflexión, dejando los últimos minutos de la clase
para resolver dudas o reforzar los contenidos vistos. Con el uso de clickers en el
modelo estándar, este devenir puede ser modificado, elevando de manera puntual
el grado de atención de los estudiantes cuando lo consideremos necesario.
A partir de la mejora de la atención, estos autores han inferido una mejora
en paralelo del trabajo previo de preparación de la clase por los estudiantes, ya
que consideran razonable pensar que al menos, algunos estudiantes, harán dicha
preparación por el simple hecho de tener que enfrentarse a responder preguntas
mediante el modelo estándar de uso del clicker. Nuestra experiencia no ha estado
orientada a mejorar la atención de los estudiantes, aunque coincidimos con las
referencias citadas en que por término medio, los estudiantes han preparado algo
mejor las sesiones teóricas, puesto que sab́ıan que al finalizar cada sesión, ı́bamos
a medir su desempeño. En nuestro caso, esta mejora tiene un soporte factual
cuantitativo; en el cuadro 2 se ilustra el modelo de evaluación continuo de la
asignatura, donde se aprecia que el 40 % de la calificación final es el resultado de
realizar durante el semestre cuatro pruebas de progreso. Comparados los resultados
del grupo sometido al experimento con el grupo de control, hemos podido constatar
una mejora del 18,3 %, si consideramos como variable el número de alumno que
superaron estas pruebas.
2.4. Feedback para Instructor y Estudiante
El uso estándar del clicker ([4], [8], [9], [10], [11]) proporciona al profesor un
feedback inmmediato del porcentaje de estudiantes que comprenden un aspecto
muy concreto evaluado mediante una pregunta espećıfica ([22]), pero no le permite
obtener una valoración global del grado de comprensión de la sesión completa para
cada unos de sus estudiantes. Hay múltiples experiencias en la literatura ([19], [74])
que ilustran cómo la obtención del porcentaje de respuestas incorrectas a preguntas
concretas mediante el clikcer, permiten al instructor reorientar su exposición en
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tiempo real para lograr una mejor comprensión de contenidos.
Es evidente por otra parte, que mediante el modelo estándar, el estudiante
también obtiene información de feedback ([14], [18], [27], [39]) acerca de en qué as-
pectos debe trabajar de forma más consistente, si bien nuestra propuesta viene
a mejorar la habitual; ahora el profesor detecta esos aspectos poco consistentes,
pero además orienta durante la tutoŕıa personalmente al estudiante sobre ellos,
los reitera, e indica al estudiante qué debe hacer para reforzarlos, en términos de
repetir lecturas, ampliarlas o hacer determinados ejercicios.
Por otra parte, en un curso como el nuestro, si el estudiante pierde la conexión
entre los contenidos actuales y los posteriores, debido a una mala comprensión de
los primeros, el resultado final puede ser devastador. Nuestra propuesta contribuye
a que esa conexión se preserve. La experiencia mostrada en ([21]) demostró que
muchas veces el profesor sobreestima el grado de comprensión alcanzado por sus
estudiantes. El uso estándar del clicker puede sin duda ayudar a matizar esta
sobreestimación, pero creemos duda el modelo que proponemos que la elimina de
ráız.
3. Contexto de Desarrollo
Desarrollamos a continuación la descripción del marco contextual en el que ha
tenido lugar esta experiencia. Ha tenido lugar en el curso 2016-2017 durante el
que se ha desarrollado la docencia de la asignatura Modelos de Computación para
un total de 12 alumnos matriculados, estructurados en un único grupo téorico. Se
imparte durante el primer semestre del curso con un total de 3 créditos teóricos y
3 créditos prácticos. Las competencias espećıficas que el estudiante debe adquirir
son:
capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamen-
tales de los modelos de la computación.
saberlos aplicar para interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nue-
vos conceptos, teoŕıas, usos y desarrollos tecnológicos relacionados con la
informática.
El proyecto ha sido desarrollado por los dos docentes asignados a la docencia
de la asignatura, pertenecientes al mismo departamento y a diferentes áreas de
conocimiento: Ciencias de la Computación e Inteligencia Artificial, y Lenguajes y
Sistemas Informáticos. Es una asignatura con una alta carga matemática, que los
alumnos necesitan trabajar con continuidad para estar en condiciones de afrontarla
con garant́ıas.
La asignatura está dedicada, en su temario teórico, al desarrollo de los tópicos
habituales de la Teoŕıa de la Computabilidad, con los porcentajes4 de dedicación
4Los porcentajes que se indican en el cuadro están calculados sobre las 30 horas de
docencia teórica que la asignatura tiene asignadas.
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Tópico Dedicación( % )
Un Modelo de Funciones Computables 15 %
La Jerarqúıa de Funciones 20 %
Universalidad y Diagonalización 20 %
Computación con Cadenas 15 %
Máquinas de Turing 15 %
Modelos de Computación Paralelos 15 %
Cuadro 1: Estructura de Contenidos de la Asignatura
que se muestran en el cuadro 1. La asignatura se evalúa por defecto bajo el sistema
de evaluación continua, de acuerdo a los ı́tems y porcentajes de ponderación que
se ilustran en el cuadro 2. El proyecto se pone en práctica en las clases teóricas
de la asignatura, utilizando para ello el aula asignada por la Escuela Superior de
Ingenieŕıa, con acceso a la red inalámbrica de la Universidad, lo cuál permitió a
los alumnos el uso del dispositivo de conexión inalámbrico preferido (ver Figura
3). Se tuvo también disponible un cañón proyector y una pizarra, junto con la
habitual mesa multimedia para uso docente. La docencia teórica se desarrolló en
el calendario previsto por el Centro durante el cuatrimestre, en sesiones teóricas de
dos horas semanales, de acuerdo a lo establecido por la Subdirección de Ordenación
Académica del Centro.
Ítem a Evaluar Ponderación( % )
Pruebas de Control de Progreso 40 %
Asignaciones de Prácticas 30 %
Trabajo Final Individual 10 %
Defensa Oral del Trabajo 10 %
Aportaciones a Wiki 10 %
Cuadro 2: Evaluación Continua de la Asignatura
La experiencia se ha desarrollado de conformidad con el cronograma que se
muestra en la Figura 2. La acción se implanta desde Junio de 2016 hasta Julio
de 2017. Tras un análisis bibliográfico exhasutivo que recogemos en la sección de
referencias, desarrollado de Junio a Septiembre de 2016, dedicamos este último
mes a la preparación de las encuestas a desarrollar tras cada sesión de docencia
teórica por los estudiantes, y al desarrollo e incorporación de los módulos que
daŕıan soporte a las mismas en el espacio virtual de la asignatura, soportado por
Moodle.
La puesta en práctica del modelo propuesto en el proyecto se desarrolló en
paralelo junto con la docencia ordinaria de la asignatura, en el primer semestre
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del curso académico 2016-2017. Al finalizar el mismo, se diseñó la encuesta que
serviŕıa para medir el grado subjetivo de satisfacción de la experiencia entre los
estudiantes de la asignatura, efectuándose el trabajo de campo de recogida de datos
a mediados del mes de Enero. El resto de acciones, consistentes en el análisis de
los resultados y en la elaboración de este documento se desarrollaron desde Marzo
hasta Junio de 2017.
No se solicitó financiación alguna para el desarrollo de la propuesta, dado que
uno de los objetivos de la misma era demostrar que el modelo propuesto se puede
implantar a coste cero.
Figura 2: Cronograma de Actuaciones
4. Aportaciones a la Innovación Docente
Ya hemos señalado que el uso del clicker no es precisamente una novedad en la
enseñanza superior ([14], [16], [41], [51],[70], [73]). No obstante los trabajos anterio-
res, creemos que es posible reformular el modelo estándar del uso del clicker para
contextualizar la tutoŕıa presencial de una nueva forma que, esta vez śı, suponga
una contribución novedosa a la innovación docente; los elementos novedosos que
pretendemos aportar con la experiencia descrita en este documento se recogen en
los ı́tems siguientes:
Mostrar cómo es posible una docencia basada en el modelo estándar de uso
del clicker sin necesidad de que la Universidad haga desembolso económi-
co alguno en la adquisición de estos dispositivos. La experiencia demos-
trará cómo el uso adecuado del Campus Virtual y las herramientas de que
este dispone, junto con el uso de dispositivos de conexión inalámbrica de
uso común y disponibilidad segura entre los estudiantes como son la compu-
tadora portátil, las tablets o los smartphones permite hacer lo mismo sin
necesidad de adquirirlos.
Dar al profesor los elementos necesarios para poder dentificar, tras cada
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sesión de docencia teórica y de forma individualizada, qué lagunas de cono-
cimiento han quedado en cada uno de los estudiantes de la asignatura.
Utilizar la información anterior para reforzar el conocimiento peor adquirido,
adaptando la tutoŕıa presencial a las necesidades reales del estudiante. La
gran aportación en este punto radica en la inversión de los roles habituales;
la tutoŕıa ahora tiene lugar a demanda del profesor, y no del estudiante.
Cuando éste acude a ella, el profesor sabe de forma anticipada hacia dónde
debe dirigirla, y que contenidos deben ser reforzados.
Garantizar a los estudiantes un progreso más seguro, estable y supervisado
a lo largo de los contenidos del curso. Si el estudiante acude a la tutoŕıa
cuando el profesor se lo demanda, se logra que en la siguiente sesión de
docencia teórica que se tenga programada, esta se desarrolle sobre bases de
contenido más firmes, al haber identificado y solventado mediante el modelo
los aspectos más debiles en el esquema de conocimientos del alumno. E
insistimos: de forma automatizada e individualizada para los estudiantes.
5. Materiales y Método
Para implantar el enfoque de tutoŕıa adaptada individualizadamente a las ne-
cesidades de cada estudiante que el proyecto plantea, comenzamos por desarrollar,
para cada sesión de docencia teórica del curso, un cuestionario de preguntas dedi-
cadas a medir el grado de comprensión que cada estudiante hab́ıa alcanzado sobre
cada uno de los conceptos desarrollados en esa sesión. Los últimos diez minutos
de cada sesión fueron dedicados por los estudiantes a contestar ese cuestionario,
que estuvo soportado mediante el módulo de encuestas , disponible en la versión
de Moodle soportada en el Campus Virtual de la Universidad de Cádiz.
Los participantes fueron el total de 12 alumnos matriculados en la asignatura
(11 hombres y 1 mujer), que siguieron las 15 sesiones de docencia teórica, durante
un total de 120 minutos un d́ıa a la semana. El soporte de lecturas con el que
los estudiantes deb́ıan preparar las mismas se puso a su disposición en el espacio
Moodle de la asignatura, junto con las diapositivas de soporte a las explicaciones
del profesor.
La Figura 3 ilustra la secuencia de trabajo que proponemos como elemento
nuclear del modelo, y a la que sometimos a nuestros estudiantes durante todo el
semestre. Tras concluir la sesión teórica, el estudiante contesta (1) al cuestionario
(ver ejemplo en el anexo) que se le propone mediante Moodle utilizando el medio
de conexión inalámbrico estima oportuno (el cuadro 3 muestra la estructura de
uso de medios WiFi en nuestro grupo de alumnos) , durante diez minutos. Los
cuestionarios constan en general de diez preguntas de respuesta única; cada res-
puesta correcta aporta un punto, mientras que cada respuesta incorrecta resta 0,25
puntos; las respuestas sin contestar no puntúan. Se define el performance status
(PS) para una sesión de docencia teórica de acuerdo a la siguiente ecuación:
10
Figura 3: Diagrama del Proceso de Tutoŕıa Propuesto
PS = Nc − (Ni × 0,25)
donde Nc es el número de respuestas correctas, que aportan 1,0 puntos, y Ni
es el número de respuestas incorrectas. Por construcción, se verifica siempre que
PS ∈ [0, 10] Los datos que proporcionarán información de feedback al profesor ([1],
[31], [40], [50]) de manera individualizada para cada estudiante son almacenados
(2) por Moodle ([3]).




Cuadro 3: Uso de DispositivosWiFi
Posteriormente, en tiempo de despacho (3), el profesor obtiene de forma au-
tomatizada el valor de PS de cada estudiante para el cuestionario de la sesión,
11
mediante una hoja de cálculo. Aquellos estudiantes con PS en el intervalo [0, 6]
son citados (4) a una sesión de tutoŕıa presencial mediante correo electrónico.
Finalmente, la tutoŕıa tiene lugar (5) de forma presencial en el despacho del
profesor. En ella, y utilizando como indicador el valor de PS obtenido por el alumno
en el cuestionario, y la información concreta sobre los errores cometidos por éste
sobre ı́tems y conceptos concretos del cuestionario, el profesor actúa reforzándolos,
y dirigiendo el estudio posterior del estudiante, bien indicando la repetición de de-
terminadas lecturas, bien proponiendo lecturas adicionales y ejercicios de refuerzo.
El estudiante puede acudir o no voluntariamente a la tutoŕıa que se le ofrece.
6. Análisis y Resultados
Para efectuar el análisis de la experiencia de innovación que proponemos hemos
escogido un escenario prospectivo ternario para desarrollar su evaluación:
Escenario asistencial: donde nos limitamos a cuantificar el grado de uso de
la propuesta por los estudiantes a lo largo del semestre.
Escenario objetivo: hemos comparado el rendimiento de los estudiantes du-
rante el curso 2016-2017 bajo la experiencia descrita, con el grupo de control
constituido por sus compañeros que cursaron la asignatua en el año académi-
co anterior, y que recibieron la docencia bajo el modelo ordinario durante
el curso 2015-2016. Este análisis ofrece una visión objetiva de la bondad del
modelo que proponemos, basado en evidencia estad́ıstica estricta.
Escenario subjetivo: los alumnos han completado una encuesta de opinión,
donde han ofrecido su valoración subjetiva de la experiencia al término de
la misma.
6.1. Escenario Asistencial
Durante el total de quince semanas de docencia teórica, se dedicaron diez
minutos por sesión durante los cuáles los estudiantes completaron el cuestionario
correspondiente a la misma. Un alumno abandonó a la quinta semana. En tiempo
de despacho, identificamos a través de Moodle a lo largo del semestre 27 situaciones
en las cuales el PS observado era inferior o igual a 6,0. A todos los alumnos en
esa situación se les ofreció el desarrollo de una tutoŕıa presencial para tratar los
puntos débiles que hab́ıamos identificado, teniendo lugar un total de 19 acciones
asistenciales, lo cuál supone un porcentaje de utilización del recurso del 66,6 %
sobre el total posible. Los alumnos restantes desdeñaron el uso del recurso por
razones variadas: no poder acudir en el horario que se les ofrećıa, falta de respuesta
a la tutoŕıa a que se les citaba, etc.
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6.2. Escenario Objetivo
Como ya se ha indicado se comparan un grupo control, bajo el modelo de
tutoria clásico, con el nuevo modelo basad en clickersdescrito en este documen-
to, midiendo y comparando los resultados finales globales entre ambos grupos de
estudiantes. Los resultados se muestran en el cuadro 4. Este cuadro recoge, para
el grupo de control del curso 2015-2016 y para el grupo experimental del curso
2016-2017, en las columnas segunda y cuarta, el número de alumnos matricula-
dos en la asignatura, y luego los deglosa según la categoŕıa de calificación final
en que se encuadran. Las columnas tercera y quinta ofrecen la misma información
porcentualmente, y la sexta columna muestra la diferencia entre grupos en %.
El análisis de esa diferencia ilustra varios aspectos que demuestran un margen
apreciable de mejora en los resultados del grupo experimental que ha utilizado
el nuevo modelo, frente al grupo de control que recibió la tutoŕıa con el modelo
estándar:
El número de alumnos que no se presentan se reduce en un 3,46 %.
El número de alumnos que suspenden se reduce en un 5,88 %.
El número de alumnos que obtienen aprobado se reduce en un 10,29 %, pero
ello ocurre a cambio de un incremento de los alumnos que obtienen califica-
ciones situadas en los niveles bueno y excelente; en particular el numero de
alumnos que obtiene notable se eleva un 8,83 % mientras que el de los que
obtiene sobresaliente lo hace en un 10,72 %.
Categoŕıa Cont.(n = 17) % Exp. (n = 12) % % Dif.
Matriculados 17 100,0 12 100,0 0,0
No Presentado 2 11,76 1 8,2 3,46
Suspenso 1 5,88 0,0 0,0 5,88
Aprobado 6 35,29 3 25,0 10,29
Notable 7 41,17 6 50,0 −8,83
Sobresaliente 1 5,88 2 16,6 −10,72
Cuadro 4: Análisis Comparado con el Grupo Control
La calificación final media en el grupo de control fue de 5,05 ± 4,3 frente a
7,25±1,36 para el grupo experimental. El contraste de hipótesis que plantea como
H1 si el nuevo modelo permite a los estudiantes obtener una calificación media
superior a la obtenida por el grupo control, seŕıa positivo para α = 0,05 con
z = 1,96 y p = 0,05. A tenor de los anteriores indicadores cuantitativos que
el análisis del escenario objetivo proporciona, se puede afirmar que la propuesta
que presentamos ofrece una mejora de resultados razonablemente significativa. La
Figura 4 muestra esto en forma de histograma, para la variable de calificación final,
segmentada por categoŕıas.
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Figura 4: Mejora de la Valoración de la Utilidad de la Tutoŕıa
6.3. Escenario Subjetivo
En este caso, y al finalizar el semestre, los estudiantes completaron una en-
cuesta que pretend́ıa medir el nivel subjetivo de satisfacción con la experiencia
propuesta, a través de varios ı́tems. Cada ı́tem pod́ıa ser puntuado con un valor
numérico entre 1 para completamente en desacuerdo y 5 para completamente de
acuerdo. En caso de no querer responder, el estudiante pod́ıa utilizar el valor 0.
Los ı́tems escogidos fueron:
Ahora comprendo mejor la importancia y la necesidad de la tutoŕıa presen-
cial.
Mi progreso durante el curso ha sido más seguro y estable.
Me he sentido más apoyado durante el transcurso del semestre por el profe-
sor.
El modelo propuesto se adapta bien a la evaluación continua de la asignatura.
Estoy en general satisfecho con el modelo propuesto.
En este caso, el análisis se efectúa para una muestra de tamaño n = 11, dado que
el alumno que abandonó la asignatura en la segunda semana, ni participó en el
resto del proceso ni tampoco fue objeto de esta encuesta.
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Figura 5: Parámetros de Valoración Subjetiva del Modelo
La Figura 5 ilustra cómo la práctica totalidad de los alumnos participantes
consideran estar de acuerdo o muy de acuerdo a la hora de comprender la impor-
tancia y la utilidad del modelo de tutoŕıa presencial, y de acudir a la misma. Como
profesores, consideramos que esto por śı mismo, ya es un importante logro del ex-
perimento, considerando la actitud que el alumno universitario tiene en general
hacia la tutoŕıa. La misma Figura muestra también cómo la práctica totalidad de
los alumnos participantes consideran estar satisfechos o muy satisfechos con su
progreso en los contenidos de la asignatura. Esto se deriva sin duda, como también
se muestra en ella, que los estudiantes se han sentido razonablemente apoyados
por el profesor, y perciben que no han tenido que desarrollar su trayectoria por
la asignatura en solitario; muy al contrario, el continuo contacto con el profesor a
demanda de este último, les ha proporcionado un plus de seguridad en el estudio
que aseguran ser novedoso para ellos.
Vemos también cómo consideran los estudiantes que el modelo de tutoŕıa asis-
tida en lo relativo a su adecuación al modelo de evaluación continua, y el resultado
no resulta sorprendente, aunque śı muy gratificante para nosotros como profesores.
Es claro que en un contexto evaluatorio donde el afianzamiento continuo y seguido
de los contenidos es una garant́ıa para superarlo con éxito, el poder disponer del
profesor para que asista al estudiante cuando el primero detecta que el segundo
está en problemas (PS ≤ 6) y sabe dónde están esos problemas, orientando la
tutoŕıa a solventarlos, resulta utiĺısimo para un estudiante que todo lo que tuvo
que hacer fué emplear diez minutos de su tiempo en completar un cuestionario.
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Finalmente, la Figura 6 recoge el grado global de acuerdo de la muestra de estu-
diantes con la experiencia. El número de estudiantes satisfechos razonablemente
con el modelo de tutoŕıa personalizado que se les propone es alto.
Figura 6: satisfacción Subjetiva del Modelo
7. Conclusiones y Trabajo Futuro
Tras el análisis de los resultados de la experiencia, y en función de los indica-
dores obtenidos durante la tres fases de evaluación de la misma, hemos llegado a
la conclusión de mantener el modelo de tutoŕıa individualizada, adaptada a cada
alumno en función de las necesidades detectadas en sus conocimientos mediante el
modelo alternativo al uso de clikers que proponemos, ya que:
Se ha demostrado que el modelo de docencia teórica con asistencia de clikers
puede lograrse mediante la combinación de dispositivos inalámbricos junto
con el soporte ofrecido por Moodle a través del Campus Virtual ([59]) de la
Universidad, a coste cero.
El modelo propuesto se ha mostrado capaz de identifcar las dificultades
con que el alumno se encuentra desde el primer momento en su progreso
académico, y de hacerles frente para solventarlas con un alto tiempo de
respuesta.
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Como consecuencia de lo anterior, hemos logrado que el alumno sea más
consciente de la importancia y utilidad de la tutoŕıa presencial, que el uso
de la misma le ofrezca apoyo durante todo el semestre si es necesario, y no
solo en momentos puntuales, y que no se haga uso de la misma únicamen-
te cuando faltan escasos d́ıas para los exámenes finales, momento en que
seguramente, ya es inútil.
Se ha constatado que el modelo de tutoŕıa basado en identificación de ne-
cesidades previas que proponemos presenta importantes sinergias cuando se
combina con el modelo de evaluación continua. En el momento actual no dis-
ponemos de datos para conocer cómo se comportará con el modelo estándar
de evaluación basado únicamente en examen final. Será objetivo en un futuro
desarrollar este análisis.
Se ha logrado movilizar al alumno, aún a su pesar ([32]), para acudir a la
tutoŕıa y hacer uso de ella, aśı como para preparla ([33]) con carácter previo.
Ello deriva de forma directa en un incremento de la dedicación continua a
la materia, y en una mejora global del rendimiento ([61]) de los estudiantes.
Como limitación principal -e importante- del modelo propuesto, encontramos
el tamaño de los grupos de estudiantes donde se pretenda aplicar, y que resulta
ser una variable cŕıtica. En el caso expuesto, la asignatura Modelos de Compu-
tación forma parte del perfil de Computación, a escoger en los cursos tercero o
cuarto del Grado en Ingenieŕıa Informática, y por todo lo anterior con unas tasas
relativamente bajas de estudiantes matriculados. En materias con una matŕıcu-
la de cientos de alumnos, como ocurre en las asignaturas de los primeros cursos
de grado, no creemos que el modelo pueda ser aplicado tal como se ha descrito
aqúı, aunque paradójicamente es donde probablemente seŕıa más adecuado, dada
la escasa madurez como universitarios de los estudiantes que ingresan en la Uni-
versidad. Quizás el modelo propuesto podŕıa adaptarse a estas circunstancias. En
grupos de estudiantes de unos cuarenta-cincuenta alumnos, śı creemos que el mo-
delo propuesto es directamente aplicable, lo cuál lo hace singularmente útil para
su implementación bien en asignaturas de los últimos años de grado, como ha sido
nuestro caso, bien en las de máster.
Las ĺıneas de trabajo futuro que tenemos interés en desarrollar son las siguien-
tes:
Incrementar la fiabilidad estad́ıstica de la bondad del modelo que propone-
mos, mediante un estudio multicéntrico, multimateria y multigrado, aumen-
tando el tamaño de la muestra a un valor aproximado de n = 1000.
Establecer fechacientemente la viabilidad del modelo propuesto en asigna-
turas con un números de alumnos menor o igual cincuenta.
Determinar si es posible aplicar el modelo propuesto en asignaturas con una
alta tasa de alumnos matriculados; en caso negativo, estudiar qué posibles
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modificaciones admite el modelo para que pueda ser adaptado en asignaturas
con esta tipoloǵıa.
Determinar si la mejora en el rendimiento de nuestros estudiantes bajo mode-
los de evaluación continua, se mantiene también cuando se utilizan modelos
de evaluación clásicos, basados en una única prueba final.
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ANEXO: Ejemplo de modelo de encuesta para una sesión de docencia teórica.
Los estudiantes dispusieron de diez minutos para contestarla, utilizando el soporte
proporcionados por Moodle. Pudieron utilizar el material de lectura de la sesión y
las diapositivas, aunque se prohibieron las consultas al profesor.
Cuestionario de Sesión de Docencia Teórica
1. La función f(x1, x2) = (x1 · x2)− x1, es parc. L-computable.
2. Para el L-programa de suma, la configuración 〈8, (2, , 4, 4, 6)〉 es terminal.
3. El L-programa [A] IF V!=0 GOTO A no L-computa ninguna función.
4. La función f(x1, x2) = (x1 + x2)
3 es L-computable en sentido total.
5. Toda función L-computable es trivialmente parcialmente L-computable.
6. El modelo L utiliza una semántica de tipo operacional.
7. La instrucción [A] IF V!=0 GOTO E termina la ejecución de un L-
programa.
8. El espacio de configuraciones de un L-programa P es finito.
9. Se cumple siempre que P COMP ⊆ COMP .
10. Si f ∈ COMP entonces f ∈ REC.
Todas las respuestas eran binarias (verdadero o falso). Aquellos estudiantes
que obtuvieron un PS ≤ 6 fueron citados a una sesión de tutoŕıa presencial en el
despacho del profesor a la que pod́ıan acudir de forma voluntaria. Se reforazaron
los conceptos ligados aquellos ı́tems no contestados o con respuesta errónea.
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